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論　文　の　内　容　の　要　旨
　Fisher 情報計量は，無限個のパラメータをもつ正値確率密度関数の族の上に定義されるある種の統計的
に良い Riemann 計量である。有限個のパラメータつき密度関数族に自然に定まる Fisher 情報行列の無限次
数への一般化である。Fisher 情報計量がひとたび定義されると，幾何学的アナロジーが確率論や数理統計
学に導入されるのは自然といえよう。例えば，2 つの確率密度関数の間の遠近の尺度である距離や，その間
を最短に結ぶ密度関数の  パラメーター族を求めよというような問題が生起される。
　確率密度関数の族に，平坦双対接続なる幾何学的道具でもって幾何学的な考察を加えることは甘利俊一氏
による優れた研究であった。ここで平坦双対接続という世界を離れて，確率密度関数の空間 P の上に自然
に定まる Fisher 情報計量を，ドイツの T. Friedrich は Riemann 幾何学の観点から調べ，非常に興味のある
いくつかの結果を得ている。多様体の任意の微分同相写像は Fisher 情報計量に関して等長変換であること，
Riemann 幾何的には断面曲率が恒等的に一定（c＞0）であること等々である。
　宍戸雄一氏は，本論文の前半部において，Friedrich による先行研究を精査して，彼の Poisson 構造に関
する一定理の証明に対して改良を与えた。すなわち，ある発散なしベクトル場 W をもつ Riemann 多様体
X 上において，正値確率密度関数の空間 P（X）に W から自然に定まる Poisson 構造についての証明の簡
潔な改良および P（X）上に自然に定まる symplectic 構造の強性の主張を得ている。この方法により煩瑣な
Friedrich の証明が必要なくなった。
　論文の後半部においては，Fisher 情報計量についての研究を，単連結，連結かつ負曲率 Riemann 多様体
X 上の Poisson 核の族との関連において展開している。Poisson 核が X の理想境界∂ X（球面と微分同相）
上の正値確率密度関数であるという事実に着目して，X から P（∂X）への自然な写像φを定めている。こ
の写像に関する Fisher 情報計量の引き戻しについての考察，ならびに Poisson 核の Busemann 関数表示に
関する非コンパクト型，階数  の対称空間の特徴づけ等についての考察を展開している。実際 X が階数 
非コンパクト型対称空間の場合にはφによる Fisher 情報計量の引き戻しが定数倍を除いてオリジナルな対
称空間計量と完全に一致し，さらにこの写像φが極小写像でもあるという定理を導いている。Poisson 核の
【81】
－98－
Busemann 関数表示に関する幾何的特徴づけとしては，X の各ホロ球面の平均曲率が共通の一定値をとると
いう幾何学的条件を得ている。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　本論文は，確率密度関数のなす空間上の Fisher 情報計量の微分幾何学的研究である。微分幾何学的観点
および手法を用いて確率密度関数のなす空間を考察する立場は情報幾何学と現今呼ばれている分野である。
日本では甘利俊一氏のされた大きな先駆的な研究業績がある。今回の宍戸氏の研究は甘利氏の方法とは若干
異なり，Fisher 情報計量そのものに対する微分幾何学的考察である。Friedrich の先行研究をトレースして，
彼の定理の改良版を与えた点において氏の研究はすでにトップレベルの域に達しているといえよう。また論
文後半部においては，Poisson 核のもつ幾何学的，解析学的および確率論的意義を熟知して研究を展開して
いる。この点において，情報幾何学における全く新しい研究の方向性を見出したことは高く評価される。熱
核など種々の核関数が存在するところには必ずや確率密度関数の空間上の Fisher 情報計量の微分幾何学が
展開されるであろう。この点からも氏のさらなる研究の発展が期待される。
　よって，著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
